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SOBRE A FGV ENERGIA

A FGV Energia é o centro de estudos dedicado a area de energia da Fundacao Getulio Vargas, criado com o
objetivo de posicionar a FGV como protagonista na pesquisa e discussao sobre politica publica em energia no
pais. O centro busca formular estudos, politicas e diretrizes de energia, e estabelecer parcerias para auxiliar

empresas e governo nas tomadas de decisao.
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OPINIAO

TERMELETRICAS E SEU PAPEL
NA MATRIZ ENERGETICA
BRASILEIRA

André Lawson e Guilherme Pereira

Pesquisadores, FGV Energia

No Brasil, durante muito tempo a geragdo de energia
se deu quase que exclusivamente por usinas hidrelé-
tricas, mesmo durante periodos hidrolégicos adver-
sos. Isso acontecia, principalmente, devido a boa
capacidade de regularizagdo dos reservatérios. Em
outras palavras, era possivel armazenar 4gua do peri-
odo chuvoso e utilizd-la no periodo seco para gerar
energia. Por diversas razbes conjunturais, houve a
necessidade de se expandir e adicionar novas fontes
produtoras ao Sistema Interligado Nacional (SIN).

Neste momento, comegou-se a pensar em termelé-

tricas, e mais recentemente em solar e edlica.

Sistemas de poténcia ainda sdo dependentes de
fontes capazes de fornecer energia no momento que
se faz necessario, as chamadas fontes despachéaveis.
As usinas hidrelétricas com reservatérios de acumula-
¢do e térmicas movidas a carvao, diesel, gas natural,
6leo combustivel ou nucleares formam o conjunto de
fontes dessa natureza presentes no SIN. Sistemas com
predominancia dessas duas fontes sdo conhecidos
como sistemas hidrotérmicos. No SIN, existem ainda
as térmicas complementares movidas a biomassa ou
residuos, importantes para o aumento da eficiéncia
energética e complementaridade sazonal, mas que,

em geral, sdo empreendimentos de pequeno porte.

Como é sabido, a demanda no nosso sistema é majo-
ritariamente respondida por hidrelétricas. Muitas
outras termelétricas compdem nosso parque gerador,
mas como definir o montante de energia elétrica a
ser gerado por cada usina? Este problema se torna
ainda mais intrigante quando essa decisdo passar a
ser uma escolha entre o uso de uma fonte com custos

de geragdo muito baixo e alta incerteza de producao
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futura (hidrelétrica) e outra fonte com custo alto de

geracao, porém confiavel (termelétrica).

O equacionamento desse problema é o chamado
dilema do operador, ilustrado pela Figura 1, cujo
papel é cumprido pelo Operador Nacional do
Sistema (ONS). Baseado em possiveis cenarios de
afluéncia e utilizando-se de modelos matematicos, o
ONS busca garantir o atendimento a demanda ener-

gética ao menor custo possivel, respeitando crité-
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rios de seguranca e confiabilidade. No caso de uma
operagdo intensiva em geragao hidrica seguida de
estiagem, pode-se incorrer em déficit de energia ou
no acionamento de térmicas mais caras no futuro. Por
outro lado, armazenar mais dgua nos reservatérios
no presente, aliado a chuvas intensas, pode levar ao
vertimento de agua, o que significa desperdicar um
recurso barato. A l6gica operativa histérica do SEB
seria entdo contar com a disponibilidade da fonte

térmica, porém evitar ao maximo seu acionamento.

Figura 1: Dilema do operador
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Fonte: Elaboracéo propria

Dessa forma, o custo da energia € influenciado
tanto pela expectativa de afluéncia futura, quanto
pelos custos de acionamento das diferentes
termelétricas ligadas ao SIN, que apresentam dife-
rentes atributos dependendo do tipo de combus-

tivel utilizado.

A Tabela 1 resume as caracteristicas gerais de cada
uma dessas fontes, incluindo os custos de imple-
mentacao e operagdo, além do nivel de emissao de
gases de efeito estufa (GEEs). Como ¢ de se espe-
rar, cada uma delas apresenta pontos positivos e

negativos. Usinas movidas a carvdo ou nucleares

sdo ideais para um fornecimento mais constante
(atendimento da demanda de base), enquanto
termelétricas a diesel e d6leo combustivel sdo
mais apropriadas para o atendimento a demanda
de ponta, a sistemas isolados ou, de forma mais
geral, a operagdes esporadicas para equilibrar
o sistema. Usinas a gas natural, por sua vez, sdo
extremamente versateis. Dependendo do tipo de
tecnologia utilizada (ciclo aberto ou combinado)
podem ser projetadas tanto para o atendimento a
ponta como para uma operagdo com menor grau
de variacdo, ou seja, uma operagdo mais constante

ao longo do dia durante todo o ano.
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Tabela 1: Caracteristicas das termelétricas por fonte

Emissao
de GEEs

Custo
Variavel

Custo de

Implantacao

Caracteristicas

Carvao Baixo Baixo Muito Alto
Diesel Baixo Muito Alto Alto
Depende da
infraestrutura  Depende da
Gés/GNL  existenteeda  concepcéo Médio
concepcdo do  do projeto
projeto
Nuclear Muito Alto Muito Baixo Muito Baixo
Ol Baixo Alto Muito Alto

Combustivel

e Acionamento lento
* Baixa capacidade de variacdo
e Dificuldade de transporte do combustivel

e Acionamento réapido
e Alta capacidade de variacao
e Facilidade de transporte e armazenamento do combustivel

o \erstil
* Depende de infraestrutura para acesso
ao combustivel

e Acionamento lento
® Baixa capacidade de variacéo
e Restricdes de seguranca ambiental

e Acionamento médio
® Média capacidade de variacdo
® Facilidade de transporte e armazenamento do combustivel

Fonte: Elaboracéo propria

A Figura 2, que toma como base as termelétricas
consideradas pelo Newave para definicdo do despa-
cho de fevereiro de 2018, apresenta a dispersao
das usinas em termos de poténcia instalada e custo
variavel unitério (CVU). As caracteristicas das usinas
alimentadas pelas diferentes fontes ficam eviden-
tes. Na parte inferior, situam-se as usinas nucleares,

que apresentam baixo CVU e elevada capacidade

de geragdo. Logo em seguida, concentram-se as
térmicas a carvdo. Na parte superior, localizam-se as
termelétricas a diesel como aquelas com maior custo
variavel, pouco acima das térmicas a 6leo combusti-
vel. As usinas a gas sdo as que apresentam a maior
dispersdo, tanto com relagdo a capacidade insta-
lada quanto ao CVU, resultado direto das diferentes

tecnologias disponiveis para esse combustivel.
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Figura 2: Poténcia e CVU das térmicas no SIN
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados da CCEE

Como pode ser observado na Figura 2, hd uma
gama de usinas termelétricas, com diferentes
custos fixos e varidveis, e que sao fundamentais
para geracao no Brasil. Entretanto, atualmente ha
um certo descompasso entre o papel planejado e
o desempenhado por elas. Para melhor esclarecer
essa questdo é preciso entender quais foram os
condicionantes que levaram o parque termelétrico

nacional a tomar essa composigao.

O modelo de mercado do SEB, que surgiu apds
a crise de racionamento, institui leiles para
determinar quais novos projetos iriam suprir a
demanda futura por energia. Criou-se o Indice de
Custo Beneficio (ICB) para comparar as diferen-
tes fontes energéticas alternativas (termelétrica,
solar e edlica). A funcdo do ICB é estimar a relagdo
custo-beneficio de cada empreendimento e foi
concebido para privilegiar a contratacdo de tecno-
logias flexiveis ao invés de tecnologias inflexiveis

(substitutas ao despacho hidrico). Naquela época,

acreditava-se que a geragao termelétrica teria o
papel de complementar a geracao hidrica. Havia a
expectativa de que essas usinas seriam acionadas
poucas vezes. Nos primeiros leilGes, térmicas a
bleo e a diesel foram as vencedoras, usinas exata-
mente com essas caracteristicas (CVU elevado e
custo fixo baixo). Houve também novos empre-
endimentos de gds natural, carvdo e biomassa,

porém em menores quantidades.

Entretanto, ao |ongo dos anos o setor passou a
se defrontar com um novo paradigma. O SEB foi
concebido para ser um sistema com reservatérios
plurianuais capazes de armazenar dgua durante
longos periodos. Em linhas gerais, pode-se dizer
que o sistema contava com uma boa capacidade de
regularizagao. As termelétricas apenas complemen-
tariam essa geracdo. Todavia, questdes ambientais,
escassez de recursos e reformulacdes do setor
contribuiram para a queda gradativa da capaci-

dade de regularizacdo dos reservatérios nacionais.
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Ao longo das ultimas décadas, o paradigma de que
as térmicas apenas complementariam a base hidrica
foi sendo modificado. Cada vez mais, o setor preci-
sou contar com termelétricas para geragdo de base

de modo a garantir a seguranca do sistema.

Nesta nova realidade, as termelétricas a dleo
combustivel e a diesel ndo sdo adequadas pois
possuem um CVU muito alto e sdo chamadas a
operar regularmente, impactando assim o preco
da energia. Além disso, um parque termelétrico
com essa caracteristica pode estimar o custo
de agua de modo viesado, fazendo com que
se turbine mais dgua do que o recomendado, o
que pode comprometer a seguranca do sistema.
Dessa forma, é preciso que o parque termelétrico

se adeque a nova realidade.

Uma boa opgdo, e que ja havia sido imaginada
anteriormente, sdo as termelétricas a gés natural.
Na época, fatores estruturais e econémicos difi-
cultaram a ampla inser¢do dessa fonte. Ndo havia
um setor de gas bem desenvolvido para um forne-
cimento confidvel desse insumo e, além disso, a
intermiténcia da demanda do setor elétrico nédo
foi vista com bons olhos por investidores. Atual-
mente, o gas natural ainda figura como uma fonte
adequada para se utilizar na base do sistema, uma

vez que, dentre as termelétricas, é a que emite
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menor indice de GEE e é capaz de apresentar
CVU competitivo. O gas associado a produgdo
de petréleo dos campos de pré-sal pode ser utili-
zado para alavancar a ampliagdo do gas na matriz
brasileira. Para isso, é necessario que ocorra uma
convergéncia entre as duas industrias de modo a
ndo repetir erros passados. Outras possibilidades
para usinas operantes na base seriam as nuclea-
res ou movidas a carvdo. Todavia, ambas possuem

fortes restricdes ambientais.

Isto posto, pode-se afirmar que a expansao
realizada implicou no adicionamento de usinas
termelétricas com custos varidveis elevados onde
muitas térmicas ndo servem para compor a gera-
cdo de base do SEB. Com a reducdo cada vez
mais acentuada da capacidade de regularizagdo
do sistema, outras tecnologias precisardo compor
a base de geracdo do SIN. Embora por diversas
razGes o parque tenha se configurado dessa forma,
atualmente é preciso aceitar que usinas termelé-
tricas sao necessarias para a operagdo adequada
do sistema e que, para que se observe queda no
preco da energia, a instalagao de usinas com baixo
custo variavel é necesséaria. Cada usina termelé-
trica tem o seu papel e a utilizacdo de térmicas
tecnicamente desenvolvidas para atendimento de
ponta operando constantemente na base impacta

significativamente o preco da energia.
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Veja a publicacdo completa no nosso site: fgvenergia.fgv.br

Este texto é de inteira responsabilidade do autor e ndo reflete necessariamente a linha programatica e ideolégica da FGV.
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